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Abstract 


A rotatable substrate holder (6) which has a plurality of substrate pickups in a circular arrangement at equal 
distances apart is disposed in a vacuum chamber (1). A corresponding number of substrates are driven 
stepwise on a circular path from an air lock station (8, 9) through at least one coating station (10, 1 1) to the 
air lock station. To increase the throughput of substrates, the vacuum chamber (1) has two air lock stations 
(8, 9) and two coating stations (10, 11) one following the other. The step size of the drive (36) on the one 
hand, and the angular position of each coating station (10 and 11, respectively) with respect to the air lock 
station associated with it (8 and 9, respectively) with reference to the axis of rotation of the substrate holder 
(6) on the other hand, are selected such that one and the same coating station (10 and 11, respectively), 
through the step-wise movement of a particular substrate pickup (63), is associated in each case with one 
and the same air lock station (8 and 9, respectively). 
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© Vorrichtung nach dem Kraussell-Prinzip zum Be- 
schichten von Substraten in einer Vakuumkammer 
(1) ist ein drehbarer Substrathalter (6) angeordnet, 
^■der in aquidistanter Verteiiung und in kreisfSrmiger 
^ Anordnung mehrere Substrataufnahmen aufweist. 
^Durch einen Antrieb ist eine entsprechende Anzahl 
O)von Substraten schrittweise auf einer Kreisbahn von 
^einer Schieusenstation (8, 9) Qber mindestens eine 
<\J Beschichtungsstation ( 10, 11) zur Schieusenstation 
^■transportierbar. Zur Losung der Aufgabe, den Durch- 
***satz an Substraten zu steigern, besitzt die Vakuum- 
Okammer (1) in Umfangsrichtung des drehbaren Sub- 
^ strathalters (6) zwei Schleusenstationen (8, 9) und 
^Jzwei Beschichtungsstationen (10, 11) jeweils hinter- 
einander. Die Schrittweite des Antriebs (36) einer- 
seits und die Winkelstellung jeder Beschichtungssta- 



tion (10 bzw. 11) zu der ihre zugeordneten Schieu- 
senstation (8 bzw. 9) in Bezug auf die Drehachse 
des Substrathalters (6) andererseits sind so gewahit. 
daB ein und dieselbe Beschichtungsstation (10 bzw. 
11 ) uber die schrittweise Bewegung jeweils einer 
bestimmten Substrataufnahme (63) jeweils ein und 
derselben Schieusenstation (8 bzw. 9) zugeordnet 
ist. 
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Vorrichtung nach dem Karussell-Prinzip zum Beschichten von Substraten 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach 
dem Karussell-Prinzip zum Beschichten von Sub- 
straten mit einer Vakuumkammer und einem in 
dieser angeordneten drehbaren Substrathalter, der 
in aquidistanter Verteilung und in kreisformiger An- 
ordnung mehrere Substrataufnahmen aufweist und 
durch den eine entsprechende Anzahl von Substra- 
ten mittels eines Antriebs schrittweise auf einer 
Kreisbahn von einer Schleusenstation uber minde- 
stens eine Beschichtungsstation zur Schleusensta- 
tion transportierbar ist. 

Die Arbeitsweise einer solchen Vorrichtung 
kann wegen des Stillstandes zwischen den einzel- 
nen Schritten, bedingt durch die En- und Aus- 
schleusvorgange sowie durch den stationaren Be- 
schichtungsvorgang als quasikontinuierlich bezeich- 
net werden. 

Durch die US-PS 3 652 444 ist eine Vorrich- 
tung der eingangs beschriebenen Gattung bekannt, 
die drei Beschichtungsstationen, aber nur eine 
Schleusenstation aufweist Die bekannte Vorrich- 
tung ist fur die Herstellung von Halbleitern vorgese- 
hen, und ublicherweise dienen hierbei die verschie- 
denen Beschichtungsstationen. zum Aufbringen ei- 
ner ganzen Schichtenfolge. Den Beschichtungssta- 
tionen konnen andere Behandlungsstationen vor- 
und nachgeschaltet sein, in denen andere Behand- 
lungsprozesse ablaufen, wie sie fur die Vor- und 
Nachbehandlung von Halbleitern erforderlich sind. 
Bei gegebenem Teilkreisdurchmesser und entspre- 
chenden Investitionskosten ist der Durchsatz je- 
doch begrenzt, schon weii das Ein- und das Aus- 
schleusen einschliefilich des Evakuierens der 
Schleusenkammer entsprechende Zeit benotigen. 

Nun gibt es eine Reihe von Beschichtungsauf- 
gaben bzw. Produkten, bei denen der Beschich- 
tungsprozeS selbst und/oder die Vor- und/oder 
Nachbehandlungen einen geringeren Zeitaufwand 
bedingen, so daG der Einsatz der bekannten Vor- 
richtung fur derartige Prozesse bzw. Produkte au- 
flerordentlich unwirtschaftlich ware. Ein Beispiel fur 
solche Produkte sind die sogenannten CD-Platten, 
die nur auf einer Seite mit einer einzrgen Schicht 
aus einem rasch aufzubringenden hochglanzenden 
Metall wie beispielsweise Aluminium zu versehen 
sind. 

Weiterhin von Bedeutung sind beim Betrieb 
derartiger Vorrichtungen die sogenannten Belade- 
stationen, mit denen eine vcllautomatische Be- und 
Entladung solcher Vorrichtungen moglich ist. Der- 
artige Beladestationen sind in Verbindung mit den 
zugehorigen Magazinstationen verhaitnismaflig auf- 
wendig und ihre Taktfrequenz kann infolge der 
reiatiy langsamen Arbeitsweise der bekannten Vor- 



richtung nicht voll ausgenutzt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de. eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen 
Gattung dahingehend zu verbessern, da/3 bei etwa 

5 vergleichbaren Investitionskosten der Durchsatz 
wesentlich gesteigert werden kann. 

Die LSsung der gestellten Aufgabe erfolgt bei 
der eingangs angegebenen Vorrichtung erfindungs- 
gemSfl dadurch, daiS die Vakuumkammer in Um- 

10 fangsrichtung des drehbaren Substrathalters zwei 
Schleusenstationen und zwei Beschichtungsstatio- 
nen jeweils hintereinander aufweist, und dafl die 
Schrittweite des Antriebs einerseits und die Winkel- 
stellung jeder Beschichtungsstation zu der ihr zu- 

75 geordneten Schleusenstation in Bezug auf die 
Drehachse des Substrathalters andererseits so ge- 
wahlt sind, daJ3 ein und dieselbe Beschichtungssta- 
tion uber die schrittweise Bewegung jeweils einer 
bestimmten Substrataufnahme jeweils ein und der- 

20 selben Schleusenstation zugeordnet ist. 

Im Prinzip wird durch die Doppelanordnung 
von Schleusenstationen und Beschichtungsstatio- 
nen erreicht, dafl zwei Folgen von Substraten in 
alternierender Reihenfolge durch die Vorrichtung 

25 transportiert werden, wobei aber jeweils zwei Sub- 
strate gleichzeitig, d.h. im Parallel betrieb beschich- 
tet und auch die Schleusenstationen gleichzeitig, 
d.h. im Parallelbetrieb, betatigt werden, und zwar 
jeweils wahrend des Stillstandes des Substrathal- 

30 ters zwischen zwei Transportschritten. Eine solche 
Vorrichtung und ihre Betriebsweise ermoglichen in- 
folgedessen nahezu eine Verdoppelung des Durch- 
satzes bei nur unwesentiich hoheren Investitionsko- 
sten, bedingt durch die Doppelanordnung von 

35 Schleusen- und Beschichtungsstationen. 

Es ist dabei zur Vereinfachung der Steuerung 
einer solchen Vorrichtung ganz besonders vorteil- 
haft, wenn die in der in Transportrichtung vorder- 
sten Beschichtungsstation beschichteten Substrate 

40 durch die in Transportrichtung gleichfalls vorderste 
Schleusenstation und die in der in Transportrich- 
tung hintersten Beschichtungsstation beschichteten 
Substrate durch die jeweils hinterste Schleusensta- 
tion ein- und ausschleusbar sind. 

45 Die erfindungsgemSfie Zuordnung von Schleu- 

senstationen einerseits und Beschichtungsstationen 
andererseits erfolgt durch die Abstimmung der 
Schrittweite des Antriebs einer seits und des Tei- 
lungswinkels fur die Substrataufnahmen anderer- 

50 seits. Bei der Verdoppelung von Beschichtungs- 
und Schleusenstationen wird daher zweckmaflig so 
vorgegangen, dafl die Schrittweite des Antriebs 
doppelt so grofi ist wie der Teilungswinkel fur die 
Substrataufnahmen. 

In ganz besonders zweckmafliger Weise wird 
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dabei der als Karussell wirkende Substrathatter mit 
insgesamt vierundzwanzig Substrataufnahmen ver- 
sehen, so dai3 der Teilungswinkel 15 Grad betragt. 
Die Schrittweite des Antriebs betragt infolgedessen 
30 Winkelgrade. In einem soichen Falle kann vor- 5 
teilhaft der Abstand der Schteusenstationen vonein- 
ander 45 Winkelgrad und der Abstand der Be- 
schichtungsstationen voneinander 75 Winkelgrad 
betragen. Der gro/tere Abstand der Beschichtungs- 
stationen voneinander ist darauf zuruckzufuhren, io 
dafl diese in aller Regel einen grofleren Durchmes- 
ser aufweisen. 

Auf die angegebene Weise erfolgt die Auftei- 
lung der an sich in einer ununterbrochenen Reihe 
im Substrathalter untergebrachten Substrate in 75 
zwei alternierende Folgen von Substraten. die je- 
weils durch unterschiedliche Schleusenstationen ei- 
nerseits und unterschiedliche Beschichtungsstatio- 
nen andererseits ein- und ausgeschleust bzw. be- 
schichtet werden. 20 

Es ist gemafl einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung besonders vorteilhaft, wenn die Schleu- 
senstationen ein in senkrechter Richtung abgedich- 
tet gegenuber der Vakuumkammer bewegliches 
Schleusenkammer-Oberteil mit einem zylindrischen 25 
Innenraum und mit je einer waagrechten oberen 
und unteren Dichtflache aufweist. ferner einen an- 
getrieben, dem Oberteil zugeordneten und dessen 
Innenraum weitgehend ausfullenden Verdranger- 
korper mit einem an seiner Oberkante befindiichen 30 
umlaufenden und beim Absenken auf die obere 
Dichtflache des Oberteils aufsetzbaren Dichtrand. 
wobei die untere Dichtflache des Oberteils nachfol- 
gend abgedichtet auf der Oberseite des Substrat- 
halters absetzbar ist. weiterhin ein in senkrechter 35 
Richtung abgedichtet gegenuber der Vakuumkam- 
mer bewegliches, zum Oberteil koaxiales 
Schleusenkarnmer-Unterteil mit einer oberen Dicht- 
flache, die abgedichtet an die Unterseite des Sub- 
strathalters anpreflbar ist, derart, dafi bei abgeho- 40 
benen Verdrangerkorper der Raum zwischen Sub- 
strathalter und Vakuumkammer gegenOber der Um- 
gebungsiuft abgedichtet ist, bei abgesenkten Ver- 
drangerkorper und evakuierter Schleusenkammer 
hingegen der Substrathalter frei gegenuber den 45 
Dichtflachen von Oberteil und Unterteil beweglich 
ist. 

Von ganz besonderem Vorteil ist hierbei der 
Verdrangerkorper, der allein durch sein Eindringen 
in das Schleusenkammer-Oberteil die zunachst so 
dort vorhandene Umgebungsluft grofltenteils ver- 
drangt und damit die Evakuierungszeit drastisch 
reduziert. Die Steuerfunktion fur die Bewegung des 
Schleusenkammer-Oberteils mit seiner Dichtflache 
gegenuber dem Substrathalter wird durch einen 55 
gesonderten Antrieb fur das Schleusen karnmer- 
Oberteil bewirkt, der zwischen dem Flansch und 
der Vakuumkammer angeordnet ist. 



Eine wiederum besonders vorteilhafte Weiter- 
bildung des Erfindungsgegenstandes ist dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die Beschichtungsstation eine 
auf der Vakuumkammer angeordnete Katodenkam- 
rner mit einer Zerstaubungskatode mit einem Tar- 
get aufweist, dessen Zerstaubungsflache (in an 
sich bekannter Weise) dem Substrathalter zuge- 
kehrt ist, dafl zwischen dem Target und dem Sub- 
strathalter ein Maskentrager mit einer Maske ange- 
ordnet ist, und da/J unterhalb der Vakuumkammer 
eine Hubeinrichtung mit einer dem Kammerboden 
abgedichtet durchdringenden Hubstange angeord- 
net ist, durch die das Substrat mittels der Substrat- 
aufnahme konzentrisch an die Maske anpreflbar ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgegenstandes ergeben sich aus den ubrigen 
Unteranspruchen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des Erfindungsgegen- 
standes wird nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 
7 naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Draufsicht auf eine vollstandige 
Vorrichtung nach der Erfindung. 

Figur 2 eine Vorderansicht des Gegenstan- 
des von Figur 1 in Richtung des Pfeils II, 

Figur 3 einen Vertikalschnitt durch eine der 
Schleusenstationen in vergrofiertem Mafistab, 

Figur 4 einen teilweisen Vertikalschnitt durch 
eine der Beschichtungsstationen, 

Figur 5 einen Teilausschnitt aus Figur 4 in 
vergroflertem Maj3stab und mit zusatzlichen De- 
tails, 

Figur 6 eine Draufsicht auf den unteren Teii 
von Figur 5 in Richtung des Pfeils VI und 

Figur 7 eine Draufsicht auf den Substrathal- 
ter. 

In Figur 1 ist eine Vakuumkammer 1 darge- 
stellt, deren au/tere Hullfiache als durch einen fia- 
chen Hohlzylinder gebildet beschrieben werden 
kann, d.h. eine obere kreisringformige Kammerdek- 
ke 2 und ein kongruenter kreisringformiger Kam- 
merboden 3 sind durch eine innere Zarge 4 und 
eine au/Jere Zarge 5 miteinander verbunden. Die 
sehr fiachen Abmessungen der Vakuumkammer 1 
gehen insbesondere aus Figur 2 hervor. Im Innern 
der Vakuumkammer 1 ist ein gleichfalls kreisring- 
formiger Substrathalter 6 drehbar und angetrieben 
untergebracht, worauf im Zusammenhang mit den 
Figuren 3 bis 7 noch naher eingegangen wird. Die 
Anordnung muB jedoch nicht im Grundrifi einem 
Kreisring entsprechen; vielmehr kann die Vakuum- 
kammer auch zylindrisch ausgebildet sein. 
. Die Transportrichtung der Substrate wird durch 
den Pfeil 7 angedeutet. 

Die Vakuumkammer 1 ist mit zwei identischen 
Schleusenstationen 8 und 9 ausgestattet, auf die 
im Zusammenhang mit Figur 3 im Detail eingegan- 
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gen wird. Auf der Oberseite der Vakuumkammer 
sind ferner zwei Beschichtungsstationen 1 0 und 1 1 
angeordnet, auf die im Zusammenhang mit den 
Figuren 4 bis 6 noch im Detail eingegangen wer- 
den wird. 

Den Beschichtungsstationen 10 und 11 ist ein 
Hubmechanismus 12 zugeordnet. der aus einem 
schwenkbaren Ausleger 13, einem Fuhrungsrohr 14 
und einem Hubzylinder 15 besteht und einen 
Wechsel der Katoden ermoglichen soil. 

Es versteht sich, da/J sich die angegebenen 
Teiiungswinkel jeweils auf die vertikalen Mittenach- 
sen der Schleusenstationen und der Beschich- 
tungsstationen bzw. der Substrataufnahmen und 
der Substrate beziehen. 

Wie insbesondere in der Draufsicht in Figur 1 
sichtbar wird, ist jeder Schleusenstation 8 bzw. 9 
eine Beladestation 16 bzw. 17 und eine Magazins- 
tation 18 bzw. 19 zugeordnet. Zwischen jeder Bela- 
destation und jeder Magazinstation ist eine Uberga- 
beeinrichtung 20 bzw. 21 mit zwei parailelen 
Einbahn-Transportstra/ten 20a/20b bzw. 21 a/21 b 
angeordnet. 

Jede Beladestation weist jeweils zwei Greifer 

22 und 23 auf, die in diametral entgegengesetzten 
Richtungen an einer gemeinsamen Drehachse 24 
befestigt sind. Die Drehachse 24 befindet sich in 
einer solchen Lage zur Ubergabeeinrichtung 20 
bzw. 21 einerseits und zur Schleusen station 8 
bzw. 9 andererseits, da!3 mittels des einen Greifers 

23 ein oberhalb der Schleusenstation 8 bzw. 9 
befindliches Substrat 26a und mittels des anderen 
Greifers 22 gleichzeitig ein oberhalb der Ubergabe- 
einrichtung befindliches Substrat 26b wahiweise er- 
fatfbar oder absetzbar ist. 

Jede Magazinstation 18 bzw. 19 besitzt ein als 
Magazinrevolver ausgebildetes Magazin 25, in dem 
jeweils sechs Stapel von Substraten 26 unterge- 
bracht sind. Jedes Magazin ist wieder in einem 
Magazintisch 27 untergebracht Zur Magazinstation 
18 bzw. 19 gehort noch eine Wendeeinrichtung 28 
und eine Ablegeeinrichtung 29. 

Im Hinblick auf die Drehbewegung der Greifer 
22 und 23 sind deren Drehachse 24 noch jeweils 
zwei StoBdampfer 30 zugeordnet. Die Beladestatio- 
nen 16 und 17 sind von Schutzhauben 31 umge- 
ben, und die gesamte Anordnung ist im Hinblick 
auf eine vertikale Symmetrieebene E-E (Frgur 1) 
spiegelsymmetrisch ausgebiidet 

Wie aus Figur 2 noch erganzend hervorgeht, 
sind die Schutzhauben 31 mit Hilfe von FOhrungs- 
schienen 32 aus der ausgezogen dargestellten Po- 
sition in die strichpunktiert dargestellte Position 31a 
anhebbar, urn den Zugang zur Beladestation zu 
ermoglichen. Die Vakuumkammer 1 ruht auf Stut- 
zen 33. An die Vakuumkammer 1 sind Turbomole- 
kularpumpen 34 und 35 angeschiossen, und fur 
den schrittweisen Antrieb des in Figur 7 gezeigten 



Substrathalters 6 ist ein Antriebsmotor 36 vorgese- 
hen. 

Der Wandabschnitt 37 stent symbolisch fur die 
Begrenzungswand eines Sauberraums. 

5 In Figur 3 sind Einzelheiten der Vakuumkam- 

mer 1 deutlicher erkennbar, namiich die Kammer- 
decke 2, der Kammerboden 3 und die Zargen 4 
und 5. In der Kammerdecke 2 ist eine zylindrische 
Ausnehmung angeordnet die mit ausreichendem 

70 Radialspiel von einem Schleusenkammer-Oberteil 

38 durchdrungen wird. Dieses besitzt einen zylin- 
drischen Innenraum 39 und am oberen Ende einen 
Flansch 40 mit einer Dichtflache 40a, in die ein 
Dichtring 41 eingelegt ist. Das Oberteil 38 ist uber 

75 einen Faltenbalg 42 vakuumdicht mit der Vakuum- 
kammer 1 verbunden. 

Das Schleusenkammer-Oberteil 38 besitzt au- 
jSerdem eine untere Dichtflache 40b, in die ein 
weiterer Dichtring 43 eingelegt ist. 

20 Zur Schleusenstation 8 bzw. 9 gehort femer 

ein dem Schleusenkammer-Oberteil 38 zugeordne- 
ter, angetriebener und den zylindrischen Innenraum 

39 weitgehend ausfullender Verdrangerkorper 44 
mit einem Dichtrand 45. Der Verdrangerkorper ist 

25 uber eine Verstelleinrichtung 46 mit einer Kugel- 
paarung 47 mit einer Kolbenstange 48 verbunden, 
die zu einem Antriebszylinder 49 gehort. Dieser ist 
seinerseits uber eine Tragsaule 50 mit dem 
Flansch 40 verbunden, so da/3 eine einwandfreie 

30 Zentrierung des Verdrangerkorpers 44 in Bezug 
auf die Achse Ai-Ai der gesamten Schleusensta- 
tion gewahrleistet ist. Mittels des Antriebszyiinders 
49 ist der Dichtrand 45 auf die obere Dichtflache 
40a bzw. den Dichtring 41 des Schleusenkammer- 

35 Oberteils vakuumdicht aufsetzbar. 

Zwischen dem Flansch 40 und der Vakuum- 
kammer 1 ist noch ein hier nicht sichtbarer Antrieb 
vorhanden, durch den die untere Dichtflache 40b 
des Oberteils 38 abgedichtet auf der Oberseite des 

40 Substrathalters 6 abgesetzt wird. 

Weiterhin besitzt die Schleusenstation 8 bzw. 9 
ein Schieusenkammer-Unterteil 51, das als rohrfor- 
miger HohlkSrper ausgebiidet ist und einen Befesti- 
gungsflansch 52 for einen weiteren Faltenbalg 53 

45 besitzt, der das Unterteil 51 konzentrisch umgibt 
und dieses vakummdicht mit dem Kammerboden 3 
verbindet. Zum Anschlufi an den Kammerboden 
dient ein Uberwurfring 54. 

Das Unterteil 51 besitzt eine obere Dichtflache 

so 55, in die gleichfalls ein Dichtring 56 eingeiegt ist. 
Unter Zwischenschaltung des Faltenbalges 53 ist 
das Unterteil 51 in Richtung der Achse Ai-Ai be- 
grenzt beweglich durch den Kammerboden 3 hin- 
durchgefGhrt. Die koaxiale Vertikalbewegung wird 

55 durch einen Antriebszylinder 57 bewirkt, der uber 
eine Tragsaule 58 an der Vakuumkammer 1 befe- 
stigt ist, und dessen Kolbenstange 59 auf das eine 
Ende einer gabelformigen Schwinge 60 einwirkt. 
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deren anderes Ende liber eine Gelenkachse 61 mit 
dem Kammerboden 3 verbunden ist. Zwischen 
dem Angriffspunkt der Kolbenstange 59 und der 
Gelenkachse 61 ist die Schwinge 60 uber eine 
weitere, hier nicht dargestellte Gelenkverbindung 
mit dem Schleusenkammer-Unterteil 5 verbunden, 
so dafl bei einer Betatigung des Antriebszylinders 
57 das Unterteii 51 angehoben oder abgesenkt 
werden kann. 

Im fnnern des Schleusenkammer-Unterteils 51 
befindet sich in koaxiaier Anordnung eine Hubstan- 
ge 62, die nach oben uber die Dichtfiache 55 
hinaus anhebbar und in Eingriff mit* einer Substrat- 
aufnahme 63 bringbar ist, die in eine konzentrische 
Bohrung des Substrats 26 eingreift Mitteis der 
Hubstange 62 und der Substrataufnahme 63 la/tt 
sich das Substrat zwischen der ausgezogen darge- 
stellten Position 26 und der strichpunktiert darge- 
stellten Position 26a bewegen. In der zuerst ge- 
nannten Steilung ruht das Substrat 26 in einer 
ftachen zyiindrischen Ausnehmung des Substrat- 
halters 6, wobei sich die Substrataufnahme 63 mit- 
teis eines nicht naher bezeichneten Flansches auf 
einer gieichfalls nicht naher bezeichneten Trag- 
schuiter des Substrathalters 6 abstUtzt. In dieser 
Position lam sich das Substrat 26 schrittweise 
durch die Vakuumkammer 1 hindurch transportie- 
ren. Die Verbindung der Hubstange 62 mit der 
Substrataufnahme 63 erfolgt beim Anheben der 
Hubstange 62 mitteis eines Zentrierkegels 64, der 
in eine komplementare Bohrung der Substratauf- 
nahme 63 eingreift. Die obere Position 26a des 
Substrats ist diejenige Position, in der das Substrat 
in die Achse A1-A1 eingeschwenkt und aus dieser 
wieder mitteis der Greifer 22 bzw. 23 herausge- 
schwenkt werden kann (siehe Figur 1). 

Das Schleusenkammer-Unterteil 51 ist uber ei- 
nen Saugstutzen 65 an eine Vakuumpumpe ange- 
schlossen und uber eine Flutleitung 66 beluftbar. 

Zu Figur 3 ware noch nachzutragen, daB die 
eingezeichneten Stellungen von Verdrangerkorper 
44 einerseits und Schleusenkarnmer-Oberteil 38 
und Schleusenkammer-Unterteil 51 andererseits 
wahrend des Betriebes nicht gleichzeitig auftreten. 
Die einge zeichnete Steilung von Oberteil 38 und 
Unterteii 51 relativ zum Substrathalter 6 ist nur 
moglich, wenn sich der Verdrangerkorper 44 in der 
gestrichelten Position befindet, d.h. abgedichtet ge- 
genuber dem Oberteil 38. Wenn sich der Ver- 
drangerkorper 44 umgekehrt in der angehobenen 
Position 44 befindet, mussen die DichtflSchen 40b 
und 55 am Substrathalter 6 anliegen, urn das Ein- 
dringen von Umgebungsluft in die Vakuumkammer 
1 zu verhindern. 

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen alle wesentlichen 
Einzelheiten einer Beschichtungsstation 10 bzw. 
11. Wesentliches Element einer solchen Beschich- 
tungsstation ist eine Zerstaubungskatode 67, die 



bevorzugt als sogenannte Magnetronkatode ausge- 
fuhrt und auf dem Markt erhaltlich ist. Von dieser 
Zerstaubungskatode ist hier im wesentlichen nur 
die sogenannte Dunkelraumabschirmung erkenn- 

6 bar, sowie ein sogenanntes Target 68, das aus der 
unteren Stimseite der Dunkelraumabschirmung her- 
ausragt und mit seiner Zerstaubungsflache 68a 
dem Substrathalter 6 bzw. dem Substrat 26 zuge- 
kehrt ist, das sich in der in Figur 3 gezeigten 

70 Weise im Substrathalter 6 befindet. 

Die Zerstaubungskatode 67 ist uber KUhlmittel- 
leitungen 69 und eine Tragsauie 70, in der sich 
auch die elektrische Zuleitung zur Katode befindet, 
mit einem Tragflansch 71 verbunden, der sich uber 

75 ein Katodenkammer-Unterteil 72 auf der Vakuum- 
kammer 1 abstutzt. Auf dem Tragflansch 71 ruht 
weiterhin ein Katodenkammer-Oberteil 73. in dem 
die erforderlichen Zuleitungen etc. untergebracht 
sind. 

20 Zwischen der rotationssymmetrischen Zerstau- 
bungskatode 67 und dem zyiindrischen Unterteii 72 
befindet sich noch eine sogenannte Innenkammer 
74. die von einer Kuhlschiange 75 umgeben ist und 
zur Fuhrung d^s Zerstaubungsgases im Bereich 

25 der Katode 67 dient. 

Zwischen der Zerstaubungsflache 68a und 
dem Substrat 26 befindet sich noch ein Maskentra- 
ger 76. auf den im Zusammenhang mit den Figu- 
ren 5 und 6 noch naher eingegangen wird. Die 

30 gesamte Beschichtungsstation ist im Hinbiick auf 
eine vertikale Achse A2-A2 rotationssymmetrisch 
ausgebiidet, und unter dem Kammerboden 3 befin- 
det sich - gieichfalls koaxial zur Achse A 2 -A 2 eine 
weitere Hubeinrichtung 77, die in analoger Weise 

35 zu Figur 3 eine Hubstange 78 besitzt Die Anord- 
nung ist dabei so getroffen, da/3 die Hubstange 78 
den Kammerboden 3 vakuumdicht durchdringt 

Anhand der Figuren 5 und 6 soil nun im we- 
sentlichen der Aufbau und die Wirkungsweise der 

40 Maske beschrieben werden. In. dem bereits ge- 
nannten Maskentrager 76, der mit einem Anschlu/3- 
eiement 76a fur eine KUhlmittelleitung 79 und mit 
einem konzentrischen Kuhlmittelkanal 76b ausge- 
stattet ist, ist konzentrisch eine Maske 80 angeord- 

45 net, die aus einer Auflenmaske 80a und aus einer 
hierzu konzentrischen Innenmaske 80b besteht. Die 
beiden Maskenteile sind durch radial vertaufende, 
aquidistant angeordnete Speichen 80c miteinander 
verbunden. Die Aufienmaske 80a besitzt eine un- 

50 tere Kreisringflache, und die Innenmaske 80b be- 
sitzt eine hierzu konzentrische untere Kreisflache, 
die in der gleichen Ebene angeordnet ist. wie die 
untere Kreisringflache der AuBenmaske 80a. Gegen 
uber dieser Ebene sind die Speichen 80c nach 

ss oben deutlich zurOckgesetzt. Sobatd das Substrat 
26 in die in Figur 5 dargestellte Position gelangt ist, 
wird das Substrat 26 mitteis der Hubstange 78 und 
der Substrataufnahme 63 angehoben und gegen 
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die unteren Flachen der Maske 80 geprefit. Sobald 
diese Stellung des Substrats erreicht wird, wird die 
Zerstaubungskatode 67 eingeschaltet. so dai3 die 
nicht von der Auflenmaske 80a und der Innenmas- 
ke 80b abgedeckte Kreisringflache des Substrats 5 
26 mit dem Material des Targets 68 (oder einem 
Reaktionsprodukt dieses Targetmaterials) beschich- 
tet wird. Durch die zuruckgesetzte Anordnung der 
Speichen 80c bewirken diese jedenfalls keinen 
merklichen Abschattungseffekt. Die Maske 80 wird w 
jedenfalls durch den Maskentrager 76 wirksam ge- 
kuhlt so dafl sie durch die beim Beschichtungsvor- 
gang ubertragene Warme nicht beschadigt wird. 

Figur 5 ist noch zu entnehmen, dafl der Sub- 
strathalter 6 an seinem Auflenumfang einen Zahn- ts 
kranz 81 besitzt, in den ein hier nicht gezeigtes 
Ritzel des Antriebsmotors 36 (Figur 2) eingreift. 
Dieser Substrathalter ist im ubrigen in der Drauf- 
sicht in Figur 7 gezeigt: Der Substrathalter 6 nach 
Figur 7 ist in der Draufsicht kreisringformig ausge- 20 
bildete, im Querschnitt jedoch etwa T-formig, wie 
dies aus den Figuren 3 und 4 hervorgeht. In der 
Oberseite des Substrathalters 6 befinden sich, mit 
ihren Achsen auf einem Teilkreis liegend, 24 flache 
Ausnehmungen 82 mit einem kreisformigen Umrii3 25 
eines soichen Durchmessers, da£ die Substrate 26 
gerade eben mit ausreichendem Spiel eingelegt 
werden konnen. Im Randbereich weisen die Aus- 
nehmungen 82 eine Ringnut 82a auf, die eine 
Kreisringflache 82b umgibt. Im Zentrum einer je- 30 
den Ausnehmung 82 befindet sich - vertikal beweg- 
lich - je eine Substrataufnahme 63, die als Rota- 
tionskorper ausgebildet und in den Figuren 3 und 5 
im Schnitt dargestellt ist. Durch die Unterbringung 
von insgesamt 24 Ausnehmungen 82 und Substrat- 35 
aufnahmen 63 betragt der sogenannte Teiiungswin- 
kel a in Bezug auf die Drehachse D des Systems 
15 Grad, wobei es sich versteht, da/3 bei einer 
anderen Anzahl von Ausnehmungen 82 dieser Tei- 
lungswinkel entsprechend andere Werte haben 40 
kann. Nach diesem Teilungswinkel a bestimmt sich 
jedoch die Schrittweite fiir die Fortschaltung des 
Substrathalters 6, sowie die Anordnung von 
Schleusen- und Beschichtungsstationen. So betragt 
der Abstand der Schleusenstationen 8 bzw. 9 und 45 
der Abstand der Beschichtungsstationen 10 bzw. 
1 1 - jeweils untereinander - in Umfangsrichtung ein 
ungeradzahiiges Vielfaches des Teilungswinkeis a. 
Dadurch.dafl die Schrittweite des Antriebs 36 dop- 
pelt so groi3 ist wie der Teilungswinkel fGr die so 
Substrataufnahmen 63, werden die bereits be- 
schriebenen zwei altemierend angeordneten Folgen 
von Substraten geschaffen. Ganz besonders 
zweckmaBig haben dabei die beiden Schleusensta- 
tionen 8 und 9 voneinander einen Winkelabstand 55 
von 3 Teilungswinkeln, und die beiden Beschich- 
tungsstationen 10, 11 haben voneinander einen 
Winkelabstand von 5 Teilungswinkeln. Weiterhin 



befinden sich zwischen der in Transportrichtung 
letzten Beschichtungsstation 11 und der in Trans- 
portrichtung ersten Schleusenstation 8 ein Winkel- 
abstand von funf Teilungswinkeln. Dadurch wird 
erreicht, dai3 zwischen der in Transportrichtung 
letzten Schleusenstation 9 und der in Transport- 
richtung ersten Beschichtungsstation 10 ein ent- 
sprechend langer Weg von elf Teilungswinkeln vor- 
handen ist, der fur die Vorbehandiung der Substra- 
te sehr nutzlich ist. Dadurch haben einmal die 
beiden alternierenden Substratfolgen jeweils in 
etwa die gleiche Verweiizeit im Vakuum. Diese 
Verweilzeit bewirkt beispielsweise bei Kunststoff- 
substraten, wie sie fur die Herstellung von CD- 
Platten in Frage kommen, eine hinreichende Aus- 
gasung. Weiterhin ist es moglich, fur den Fall etwa 
notwendigwerdender Vorbehandlungen der Sub- 
strate auf diesem relativ langen Transportweg wei- 
tere Behandlungsstationen unterzubringen, bei- 
spielsweise Glimmstationen fur die Plasmabehand- 
iung der Substrate. 

Die Wirkungsweise der Vorrichtung sei im Zu- 
sammenhang nochmals erlautert: 

Der Substrathalter 6 wird mittels der beiden 
Schleusenstationen 8 und 9 mit Substraten 26 be- 
schickt. und zwar wird mittels der Schleusenstation 
8 jeweils die erste, dritte, funfte, siebte, ... Ausneh- 
mung mit einem Substrat bestuckt, wahrend mittels 
der Schleusenstation 9 die zweite, vierte, sechste, 
achte, ... Ausnehmung 82 mit einem Substrat be- 
stuckt wird. Die in den ungeradzahligen Ausneh- 
mungen einerseits und in den geradzahligen Aus- 
nehmungen andererseits liegenden Substrate bil- 
den jeweils eine Folge. Das Einlegen der Substrate 
geschieht dadurch. da/3 jeweils ein Greifer 22 ein 
Substrat von der jeweils zugehorigen Ubergabeein- 
richtung 20 bzw. 21 ubernimmt und es nach dem 
Herumschwenken urn die Drehachse 24 in die in 
Figur 3. gestrichelt dargestellte Position 26a bringt. 
in dieser Stellung eines jeden Substrats dringt die 
Substrataufnahme 63, angehoben durch die Hub- 
stange 62, mittels eines ringfSrmigen Fortsatzes 
von unten in eine kreisfSrmige Mittenausnehmung 
des Substrats ein und halt dieses zuverlassig fest. 
In diesem Augenblick gibt der betreffende Greifer 
der Beladestation das Substrat frei, das nunmehr 
durch eine Absenkbewegung der Hubstange 62 in 
die in Figur 3 ausgezogen dargestellte Position 26 
gebracht wird. Unmittelbar, nachdem das Substrat 
26 zur Auflage in der Ausnehmung 82 des Sub- 
strathalters 6 kommt, setzt sich auch die Substrat- 
aufnahme 63 auf der Ringschulter des Substrathal- 
ters 6 ab, und der Zentrierkegei 64 trennt sich von 
der Substrataufnahme 63. Es versteht sich, daJ3 
hierbei - im Gegensatz zur zeichnerischen Darstel- 
lung in Figur 3 - eine Abdichtung zwischen dem 
Substrathalter 6 und dem Schleusenkammer-Ober- 
teil 38 einerseits und dem Schleusenkammer-Un- 
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terteil 51 andererseits besteht. Unmittelbar nach 
cj em Absenken des Substrats 26 wird der Ver- 
drangerkorper 44 in den Innenraum 39 oberhalb 
des Substrats 26 eingefuhrt (gestrichelt dargestellte 
Position), wobei sich eine Abdichtung zwischen der 
Dichtflache 40a und dem Dichtrand 45 ergibt. Nun- 
mehr werden - unter standigem Betrieb der Vaku- 
umpumpen - das Schleusenkammer-Obertei! 38 
angehoben und das Schleusenkammer-Unterteil 51 
abgesenkt. Diese Stellung ist in Rgur 3 dargestellt. 
Jetzt ist die Vorrichtung in einem Betriebszustand 
in der der Substrathalter 6 urn eine Schrittweite, 
d.h. um 2 Teilungswinkel, fortgeschaitet werden 
kann. 

Sobald das betrefferide Substrat im Zuge sei- 
ner schrittweisen Fortschaltung in die Beschich- 
tungsstation 10 gematf den Figuren 4 bis 6 gelangt 
und dort zum Stiilstand gekommen ist wird das 
Substrat 26 mittels der dort vorgesehenen Hub- 
stange 78 von unten gegen die Maske 80 gepreBt. 
ein Vorgang, der bereits weiter oben beschrieben 
wurde. In dieser An preflstellung wird die Kreisring- 
flache des Substrats 26 zwischen der Au/tenmaske 
80a und der Innenmaske 80b mit dem vom Target 
68 stammenden Material beschichtet Nach Been- 
digung des Beschichtungsvorganges wird das Sub- 
strat 26 wieder in die abgesenkte Position inner- 
halb der Ausnehmung 82 gebracht, wobei sich 
auch die Hubstange 78 von der Substrataufnahme 
83 trennt (Figuren 4 und 5). Es ist jetzt erneut 
moglich, den Substrathalter 6 schrittweise fortzu- 
schalten, bis das fertig beschichtete Substrat wie- 
der in die gleiche Schleusenstation 8 gelangt. Der 
Ausschleusvorgang des Substrats erfolgt genau 
umgekehrt wie der Einschleusvorgang, d.h. zu- 
nachst wird der Substrathafter 6 gegenuber dem 
Schleusenkammer-Oberteil 38 und dem 
Schleusenkammer-Unterteil 51 abgedichtet, danach 
der Innenraum 39 geflutet und der Verdrangerkor- 
per 44 angehoben. Unmittelbar nachfoigend wird 
auch das Substrat 26 mittels der Hubstange 62 in 
die strichpunktierte Position 26a angehoben und 
von einem der Greifer 22 bzw. 23 erfafit und aus 
dem Bereich um die Achse A1-A1 herausge- 
schwenkt. Wiederum unmittelbar nachfoigend wird 
ein neues, noch unbeschichtetes Substrat durch 
Drehung der Greifer um die Drehachse 24 in die 
gleiche Position eingeschwenkt, worauf sich der 
Einschleusvorgang in der weiter oben beschriebe- 
nen Weise wiederholt. 



Anspruche 

1 . Vorrichtung nach dem Karussell-Prinzip zum 
Beschichten von Substraten mit einer Vakuumkam- 
mer und einem in dieser angeordneten drehbaren 
Substrathalter, der in aquidistanter Verteilung und 



in kreisformigen Anordnung mehrere Substratauf- 
nahmen aufweist und durch den eine entsprechen- 
de Anzahl von Substraten mittels eines Antriebs 
schrittweise auf einer Kreisbahn von einer Schleu- 

5 senstation uber mindestens eine Beschichtungssta- 
tion zu Schleusenstation transportierbar ist, da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Vakuumkammer (1) 
in Umfangsrichtung des drehbaren Substrathalters 
(6) zwei Schieusenstationen (8, 9) und zwei Be- 

70 schichtungsstationen (10, 11) jeweils hintereinander 
aufweist, und da/J die Schrittweite des Antriebs (36) 
einerseits und die Winkelstellung jeder Beschich- 
tungsstation (10 bzw. 11) zu der ihr zugeordneten 
Schleusenstation (8 bzw. 9) in Bezug auf die Dreh- 

75 achse des Substrathalters (6) andererseits so ge- 
wahlt sind, 6aB ein und dieselbe Beschichtungssta- 
tion (10 bzw. 11) uber die schrittweise Bewegung 
jeweils einer bestimmten Substrataufnahme (63) je- 
weils ein und derselben Schleusenstation (8 bzw. 

20 9) zugeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl die in der in Transportrichtung 
vordersten Beschichtungsstation (10) beschichteten 
Substrate durch die in Transportrichtung gleichfalls 

25 vorderste Schleusenstation (8) und die in der in 
Transportrichtung hintersten Beschichtungsstation 
(11) beschichteten Substrate durch die jeweils hin- 
terste Schleusenstation (9) ein- und ausschieusbar 
sind. 

30 3. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 

kennzeichnet , dafl die Schrittweite des Antriebs 
(36) doppelt so grofl ist wie der Teilungswinkel fur 
die Substrataufnahmen 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
35 kennzeichnet , daS der Abstand der Schleusensta- 

tionen (8, 9) untereinander in Umfangsrichtung ein 
ungeradzahliges Vielfaches des Teilungswinkels ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, 6aB der Abstand der Beschichtungs- 

40 stationen (10. 11) untereinander in Umfangsrich- 
tung ein ungeradzahliges Vietfaches des Teilungs- 
winkels ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die beiden Schieusenstationen 

45 (8, 9) voneinander einen Winkelabstand von drei 
Teilungswinkeln haben. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
ekennzeichnet , daj3 die beiden Beschichtungssta- 
tionen (10, 11) voneinander einen Winkelabstand 

so von funf Teilungswinkeln haben. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , da/3 zwischen der in Transportrich- 
tung letzten Beschichtungsstation (11) und der in 
Transportrichtung ersten Schleusenstation (8) ein 

55 Winkelabstand von funf Teilungswinkeln liegt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl jeder Schleusenstation (8, 9) 
eine Beiadestation (16, 17) und eine Magazinstation 
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(18, 19) zugeordnet ist, daB zwischen jeder Belade- 
station und jeder Magazinstation eine Obergabeein- 
richtung (20. 21) mit zwei parallelen Einbahn-Trans- 
portstra/ten (20a, 20b; 21a, 21b) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , da/5 jede Beladestation (16. 17) zwei 
Greifer (22, 23) aufweist, die in diametral entgegen- 
gesetzten Richtungen auf einer gemeinsamen 
Drehachse (24) befestigt sind, die in einer solchen 
Lage zur Ubergabeeinrichtung (20, 21) einerseits 
und zur Schleusenstation (9, 8) andererseits ange- 
ordnet ist dai3 mittels des einen Greifers (23) ein 
oberhalb der Schleusenstation (8, 9) befindliches 
Substrat (26a) und mittels des anderen Greifers 
(22) gleichzeitig ein oberhalb der Obergabeeinrich- 
tung befindliches Substrat (26b) wahlweise erfaflbar 
oder absetzbar ist 

11 . Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daJ3 die Schleusenstation (8, 9) ein 
in senkrechter Richtungen abgedichtet gegeniiber 
der Vakuumkammer (1) bewegliches 
Schleusenkammer-Oberteii (38) mit einem zylindri- 
schen Innenraum (29) und mit je einer waagrechten 
oberen und unteren Dichtflache (40a, 40b) aufweist, 
femer einen angetriebenen, dem Oberteil (38) zu- 
geordneten und dessen Innenraum (39) weitgehend 
ausfullenden Verdrangerkorper (44) mit einem an 
seiner Oberkante befindlichen umlaufenden und 
beim Absenken auf die obere Dichtflache (40a) des 
Oberteils (38) aufsetzbaren Dichtrand (45), ferner 
einen Antrieb, durch den die untere Dichtflache 
(40b) des Oberteils nachfolgend abgedichtet auf 
der Oberseite des Substrathalters (6) absetzbar ist, 
weiterhin ein in senkrechter Richtung abgedichtet 
gegenuber dr Vakuumkammer (1) bewegliches, 
zum Oberteil (38) koaxiales Schleusenkammer-Un- 
terteil (51) mit einer oberen Dichtflache (55), die 
abgedichtet an die Unterseite des Substrathalters 
(6) anpretfbar ist, derart, dafl bei abgehobenen Ver- 
drangerkorper der Raum zwischen Substrathalter 
(6) und Vakuumkammer gegenuber der Umge- 
bungsluft abgedichtet ist, bei abgesenktem Ver- 
drangerkorper (44) und evakuierter Schleusenkam- 
mer hingegen der Substrathalter frei gegenuber 
den Dichtflachen bewegiich ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Substrataufnahrnen (63) 
rotationssymmetrisch ausgebildet und vertikai be- 
wegiich im Substrathalter (6) gelagert und durch 
Hubstangen (62, 78) zusammen mit den Substraten 
(26) anhebbar und absenkbar sind. 

13. Vorrichtung nach den AnsprQchen 11 und 
12, dadurch gekennzeichnet da/3 im 
Schleusenkammer-Unterteil (51) koaxial zu diesem 
eine Hubstange (62) fur die in der Schleusenstation 
(8) befindliche Substrataufnahme (63) angeordnet 
ist. 



14. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 
12, dadurch gekennzeichnet , da/J die Beschich- 
tungsstation (10. 11) eine auf der Vakuumkammer 
(1) angeordnete Katodenkammer (77, 73)mit einer 

5 Zerstaubungskatode (67) mit einem Target (68) 
aufweist dessen Zerstaubungsflache (68a) dem 
Substrathalter (6) zugekehrt ist, da/3 zwischen dem 
Target und dem Substrathalter ein Maskentrager 
(76) mit einer Maske (80) angeordnet ist und dafi 

io unterhalb der Vakuumkammer (1) eine Hubeinrich- 
tung (77) mit einer den Kammerboden (3) abge- 
dichtet durchdringenden Hubstange (78) angeord- 
net ist, durch die das Substrat (20 mittels der 
Substrataufnahme konzentrisch an die Maske (80) 

75 anpreflbar ist. 
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